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In vielen Physikbiichern und Artikeln wird noch behauptet, dass Photonen Elementarteilchen, also
nicht zerlegbar wiren. Das ist aber unabhingig von der Auffassung des Standardmodells, dass
Photonen die Vektorbosonen, d.h. die virtuellen Teilchen sind, die die elektromagnetische
Wechselwirkung vermitteln und die Anregungen des elektromagnetischen Feldes sind.

Theoretisch wurde schon die Photonenspaltung schon lange vorhergesagt. Im Jahr 2002 berichtete
der Administrator von chemikalien.de, dass die russischen Physiker Alexander Milstein und
Kollegen mit Gamma-Photonen, die einen Wismut-Germanat-Kristall passierten, diese
Photonenspaltung empirisch nachgewiesen und im Physical Review Letters publiziert hitten.

Ein Gamma-Photon y erzeugt ein virtuelles Elektron-Positron-Paar (e”,e’) , wobei das
Elektron ein Photon 7y, aussendet und dadurch Energie verliert. Dieses Elektron annihiliert sich
anschliefend mit dem Positron zu einem neuen Photon 7y, , sodass sich das urspriingliche Photon

in zwei Photonen aufgespalten hat, deren Gesamtenergie dem urspriinglichen entspricht, was sich in
einer Frequenzminderung beider Photonen 7y, und y, niederschligt.

Die Moglichkeit bzw. Wirklichkeit der Photonenspaltung ist Grundlage meiner Ansicht iiber die
Natur und ihrer Entwicklung. Das bedeutet auch umgekehrt, dass sich zwei (oder mehrere)
Photonen auch zu einem Photon vereinen konnen, was mit einer Frequenzerhohung einhergeht.

1. Virtuelle und reelle Photonen

Virtuelle Photonen und reelle Photonen haben im Allgemeinen die gleichen Eigenschaften. Sie sind
Bosonen, haben einen Impuls, Spin, keine Masse und bewegen sich im Vakuum mit
Lichtgeschwindigkeit. Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden ist ihre Erscheinungsdauer,
die beim virtuellen so kurz ist, dass direkte Messungen nicht moglich sind, nur indirekte
Folgeerscheinungen lassen auf ihr Vorhandensein schlieBen. Ein weiterer Unterschied diirfte damit
zusammenhédngen, ndmlich, dass virtuelle Photonen Zeichen sind, Zeichen fiir reelle Photonen. Es
gibt verschiedene Zeichenarten. Zeichen und Bezeichnetes konnen den gleichen ontologischen



Status haben, wie das fiir das griechisch verstandene Symbol zutrifft. Zwei Teile, die zusammen ein
Ganzes konstituieren (wozu noch die Struktur hinzukommt, die sie als Ganzes definiert), sind
gegenseitig Zeichen und Bezeichnetes und ihr Zeichensein ist gerade dadurch und in dem Moment
gesichert, dass bzw. in dem sie sich zerteilen. Das trifft auf Photon und Photon zu, die wie oben
gesehen sich aufspalten. Das Gleiche gilt fiir Teilchen und Antiteilchen, wie zum Beispiel beim
Elektron und Positron. Hier gibt es noch einen weiteren Garanten, der in der gegenseitigen
Vernichtung zu einem Photon sichtbar wird.

Die andere Zeichenart ist entwickelter und basiert letztlich auf der ersten. Und jene wird fiir den
Unterschied von reellen und virtuellen Photonen relevant. Das mag ein Beispiel erldutern.

Wir kdnnen alle eine Zeichnung oder Photographie einer Birne problemlos von der realen Birne
unterscheiden. Wenn es sich aber nicht nur um ein zweidimensionale, sondern korperliches
kiinstliches Gebilde einer Birne handelt, wird es schon schwieriger. Man stelle sich nun vor, dass
das kiinstliche Objekt mit allen unseren flinf Sinnen als Birne identifiziert werden kann und auch
unsere Handlungen mit ihm der natiirlichen Birne entsprechen, dann ist es schwerlich das Zeichen
von einer echten Birne zu unterscheiden. Ab irgendeinem Komplexitdtsgrad ist also Zeichen und
Bezeichnetes nicht mehr zu trennen. Der Idealismus hat sich ja auch zeitweilig in dieser
Identifizierung von Vorstellung und Realitét verirrt. Das hidngt damit zusammen, dass das, was wir
als Objekte konstituiert haben, ebenfalls eine Integration von vielen einschlidgigen Situationen
darstellt, die das junge Subjekt in letztlicher Setzung aufbaut. Alle Situationen, in denen eine fiir uns
reale Birne fiir das junge Subjekt vorkam, die es schlieBlich durch die Interaktion mit den
Erwachsenen als Birne ,,erkannte®, jede dieser Situationen, die elementarer als das konstituierte
Objekt ist, 1st ein Zeichen fiir die Birne. Diese Situationen sind einerseits, was den Vergleich mit
dem konstituierten Objekt ,,Birne* angeht, reichhaltiger und konkreter, aber eben nicht artikuliert.
Das ,,Einzelding* ist nicht die reale Birne, sondern zunéchst die reale Situation. Sie bilden die Basis
fiir die Kunst.

Ein reales Photon ist analog als Uberlagerung oder Integration vieler virtueller Photonen zu sehen.
Die Basissituationen sind fiir das Subjekt die dialektischen Erlebnissituationen und fiir das Reale
sind es die virtuellen Zusténde. Insofern sind reale Photonen und reale Objekte eigentlich weniger
fundamental als die virtuellen und sind Erzeugnisse dieser.

Fiir beides, d.h. fiir die Erlebnissituationen als auch fiir die virtuellen Teilchen sind jedoch die
priméren Zeichenrelationen, wie sie zuerst genannt wurden Voraussetzung. Fiir die realen Photonen
sind es die Paare von (virtuellen) Photonen und Antiphotonen, die sich allerdings intrinsisch nicht
unterscheiden und fiir die Erlebnissituationen die Dialektik von Anwesenheit und Abwesenheit, die
sich letztlich iiber die Geburtstrennung ergeben haben. Doch das ist eine andere Geschichte.

2. Die Bewegung von Photonen

Man sollte nicht so sehr sich die Auffassung zu eigen machen, dass das Problem die Bewegung sei,
wie es bspw. in der abendléndischen Tradition seit Parmenides und Platon der Fall ist. Heute ist es
aber sinnvoll nach der Revolution der Relativitétstheorie (und Quantentheorie) , die Bewegung der
Photonen als Grundlegendes zu betrachten. Man benétigt Argumente fiir die Verlangsammung
dieser Bewegung, die alle anderen Bewegungen von Teilchen erzeugt. Vielleicht wére es giinstig,
diese Bewegung als Null anzusetzen und die anderen negativ darzustellen, da sie eine Verzogerung
bedeuten, allerdings eine wesentliche. Doch zunédchst zur Bewegung der Photonen selbst. Die
Photonen sind als Bosonen ,,versammlungsfreudig® im Gegensatz zu den Fermionen, die nach dem
Pauliprinzip jede einen individuellen Zustand einnehmen. Zwei Fermionen (etwa Elektronen)
konnen nicht im gleichen Energieniveau vorkommen, wenn sie sich nicht in einer Zustandsgrof3e
unterscheiden. So im Atom durch den Spin. Bosonen jedoch kiimmert das wenig. Sie kénnen in
dem gleichen Zustand vorkommen, was im Laser bspw. der Fall ist. Aber auch Elektronen kénnen,
wenn sie sich zu Cooper-Paaren verbinden, bosonisch werden und so im gleichen Zustand sich
befinden, was die Grundlage fiir die Supraleitung ist.



Nehmen wir, wie unter 1. angenommen, ein reales Photon vor, das aus virtuellen Photonen besteht.
Je mehr virtuelle Photonen vorhanden, desto lieber kommen neue hinzu. Sie bilden eine Wolke um
das reale Photon, das dadurch zu einem wirklichen wird. Denn Wirklichkeit ist der Zusammenhang
von Realitit mit Virtualitit. Ubrigens hat auch Aristoteles in diese Richtung gedacht, als er
versuchte zu erkldren, was Bewegung sei.

Diese Wolke erzeugt nun an ihren Réndern den gleichen Effekt und vermehrt so die virtuellen
Photonen in dieser Gegend, wobei die virtuellen Photonen in der Umgebung des realen Photons
abnehmen, bis es schlieBlich seinen Realitétsstatus verliert und zu einer sehr geringen Dichte von
virtuellen Photonen herabsinkt. Dieser Wandel geschieht unter lokalem Spinwechsel.
Wihrenddessen wichst die Dichte um die neuen Zentren, jedoch bleibt sie unterhalb der
Realititsschwelle. Und so fort. Die Fortpflanzung der Dichte ist eine Welle, die elektromagnetische.
Die Stellen, an denen die virtuellen Photonen gleichen Spin haben, sind die elektrischen Felder,
diejeinigen, an denen der Spinwechsel auftritt , die magnetischen. Trifft nun an einem Ort diese
Dichtewelle mit groBer Dichte auf ein reales Objekt, das selbst wieder eine strukturierte Integration
realer Photonen ist (etwa ein Messgerit), so erzeugt diese starke Dichteerh6hung wieder ein reales
Photon, das scheinbar das erste ist. Nicht das Photon hat sich bewegt, sondern das Vakuum hat eine
Dichtewelle erlebt. Denn das Vakuum ist gerade diese Fluktuation von virtuellen Photonen. Das
Vakuum ist somit der neue Ather und die ,, Triger der Welle, wenn man so will, sind die virtuellen
Photonen. Da reale Objekte Integrationen von Photonen sind und Photonen es lieben zu
kommunizieren, wird auch die Fortpflanzung der Welle verzdgert, wenn ein Objekt in ihrer Néhe
ist. Die Geschwindigkeit der Welle reduziert sich, sie ist nicht mehr nur im Vakuum. Das gleiche
Phanomen betrifft auch die Gravitationswellen, wie ich unter 6. besprechen will.

3. Welle-Teilchen-Dualismus

Das wohl einfachste Phdnomen fiir den Dualismus ist der Doppelspaltversuch. Sind beide Spalte
offen und wird nicht gemessen, durch welchen Spalt das Photon fliegt, so stellt man am Schirm
Interferenz fest. Doch wie man gesehen hat, fliegt gar kein Photon durch den oder die Spalte. Es ist
die Dichtewelle aus virtuellen Photonen und dass sie auf dem Schirm das Interferenzmuster zeigen,
ist ganz natiirlich. Die Messung bzw. Wechselwirkung, die am Schirm auftritt, erzeugt wieder ein
reales Photon, das dann auch mit Impuls etc. gemessen wird. Es treffen also immer einzelne
Photonen dort auf. Das kann man auch beobachten, wenn man die Lichtquelle so wéhlt, dass sie nur
einzelne Photonen erzeugt und diese nacheinander in Gestalt ihrer produzierten Dichtewellen den
Doppelspalt passieren. Wird jedoch an einem Spalt ein Detektor installiert, um zu wissen durch
welchen Spalt das angebliche Photon fliegt, so tritt die Wechselwirkung dort bereits auf und ein
reelles Photon entsteht dort aus der Dichtewelle, das nun wieder eine neue Dichtewelle erzeugt, die
dann allerdings ohne Interferenz am Schirm ein neues Photon detektiert.

Wenn man so will, so besteht ein Dualismus in der Tat, aber nicht fiir das Photon. Ein reales Photon
ist und bleibt eines, solange es existiert und wird nie zur Welle. Aber es ruft im Vakuum eine
Dichtewelle hervor, die mit ihm verwandt ist, insofern beides aus virtuellen Photonen besteht.

Ein Photon fliegt auch nicht in eine bestimmte Richtung, es fliegt {iberhaupt nicht. Im allgemeinen
wird es aber eine Raumdichtewelle erzeugen, die unter geeigneten Umsténden gerichtet werden
kann, vorausgesetzt, der (dreidimensionale) Raum existiert bereits.

4. Entstehung der Dimensionen

Da der Raum oder besser der Ort sich durch die virtuellen Dichten erzeugt, so ist er zunéchst
eindimensional. Virtuelle Photonen bevorzugen sich zu versammeln. Ist an diesem Ort eine gewisse
Dichte dadurch zustande gekommen, so breitet sie sich wie bereits ausgefiihrt aus. Bestehen zwei
solcher Orte, so ist die Wolkendichte in ihrer Mitte am grof3ten. Damit ist eine fraktale Dimension



zwischen 0 und 1 geboren, die sich auf die gleiche Weise nach der Wahrscheinlichkeit immer mehr
anfiillt, bis eine Art Strecke der Dimension 1 entstanden ist. Da die grofSite Konzentration im
Zentrum besteht und wenn ein gewisser Schwellwert {iberschritten ist, so werden am
wahrscheinlichsten neue Orte jenseits der Streckenmitte geboren: der Anfang einer zweiten
Dimension, auch wenn diese zunéchst noch fraktal ist. Nach diesem Schema kann sich an
verschiedenen Orten hohere Dimensionen bilden. Es ist sogar nicht unwahrscheinlich, dass an
verschiedenen Gebieten Orte verschiedener Dimensionen existieren. Dimensionen sind dynamisch
und zunéchst lokal. Die Geburt realer materieller Teilchen, wie sie unter dem nachsten Punkt
behandelt wird, die auch elektromagnetische Wellen erzeugen, wird in ihrer Umgebung die
Dimensionen angleichen, wie sich durch die dadurch neue Verteilung der virtuellen Photonen direkt
ergibt. Das geschieht aber bereits in geringerem Maf3e durch die Existenz realer Photonen.

5. Entstehung der materiellen Teilchen, der Ladung und der Masse

Wie man ganz oben bei der Paarerzeugung oder Paarvernichtung gesehen hat, ist der Unterschied
zwischen materiellen Teilchen (Elektronen zum Beispiel) und Photonen nicht sehr gro3. Es handelte
sich dort allerdings um virtuelle Elektronen und Positronen. Interessieren soll nun die Entstehung
von realen Elektronen. Werden zwei geniigend energetische Photonenjets aufeinander geschossen,
so kriimmt sich nach der allgemeinen Relativititstheorie der Raum' um diese und erzeugt
halboffene Raumschlduche, die sich wieder entspannen, wenn der Jet diesen Raum verlassen hat.
Prallen die Jets aufeinander, so formen die beiden Schlduche an der Kollisionsstelle eine Art Kugel,
in der die Photonen aufgrund der Raumkriimmung analog zu minimalen schwarzen Léchern?
eingeschlossen werden. Die Jets bestehen aus virtuellen Photonen beider Spins. Diese sortieren sich
nach Spin-up und nach Spin-down. Die Spin-up-Photonen bilden in dieser Enklave bspw. das
Elektron und die Spin-down-Photonen entsprechend das Positron, die sich dann zerteilen. Fiigen
sich beide wieder zusammen, so vermischen sich die Spins und bilden die elektrisch neutralen
Photonen. Teilchen, die neutral sind, bestehen aus einer parititischen Mischung aus Spin-down-
Photonen und Spin-up-Photonen.

Da die Photonen einen Impuls besitzen bzw. eine relativistische Masse, so ist die Summe aller
relativistischen Massen die Ruhemasse des Elektrons (Positrons), das sich ja im Gegensatz zu den
inneren Photonen ihnen gegeniiber nicht unbedingt bewegt, also ruht. Man erhélt so automatisch die
elektrische Ladung und die Ruhemasse ohne weitere Zugaben.

6. Elektromagnetische und Gravitationswellen

Ich mochte an dieser Stelle noch das oben gegebene Bild etwas korrigieren. Da das geometrische
Mal auf dieser Ebene nicht als Maf3stab existieren kann, ist das Langenmal3 durch die
eindimensionale Dichte der Photonen bestimmt. Dichte p tritt hier als Begriff auf, der durch die
Frequenz v bestimmt ist. Dichte ist umso kleiner, je grofer die Frequenz ist, je mehr sich also die

Photonen wirklich vereinen und nicht nur nebeneinander als Amplitude A vergroflern: p= hi

%
Wird nun bei gleichbleibender Frequenz die Anzahl noc4 der Photonen steigen, so vergroBert
sich das ,,Volumen“V: V= % =% . Damit hat man ein geometrisches MaB.

1 Ich mdchte weiter unten (unter 6.) noch auf die Kriimmung zu sprechen kommen, die m.E. Nur eine Darstellung der
Raumdichte ist. Natiirlich fliegen auch die Photonen nicht sondern die virtuelle Welle bewegt sich. Aber es ist
einfacher so zureden.

2 Schwarze Locher wiren in meiner Sicht eine extrem hohe Ansammlung virtueller Photonen, die auch sozusagen die
Kriimmung bestimmen.



Die Kriimmung des Raums bei Massen- bzw. Energieprisenz ist eine Methode, die lokal vermehrte
Anzahl von virtuellen Photonen darzustellen. Verbreitet sich eine Dichtewelle im normalen Vakuum
und passiert nun rechts einen Bereich mit vergroerter Photonendichte, so pflanzt sich die Welle
verstdrkt im rechten Bereich fort, macht also sozusagen eine Rechtsbiegung. Sie reduziert dort ihre
Geschwindigkeit, da sie vermehrt mit den vielen Photonen interagiert und jede Interaktion einer
gewissen Zeitdauer bedarf. Gleichzeitig zieht sich das Volumen dort zusammen.

Prallen nun die ungeheure Menge von virtuellen Photonen bei den oben genannten Jets zusammen,
so ist die Photonendichte am Kollisionspunkt sehr grof3 und entsprechend klein das Volumen und
die Kriimmung daher sehr grof3, in dem die virtuelle Dichtewelle mit Lichtgeschwindigkeit kreist:
das Elektron/Positron.

Da materielle Teilchen eine sehr hohe Dichte von Photonen darstellen, und die Photonen die
Tendenz haben, sich zu vermehren bzw. sich zusammenzuschlie3en, so ziechen sie sich an und
stoBBen sich nie ab. Denn die virtuellen Wolken der beiden Teilchen sind in ihrem Schnitt wieder
dichter und verkiirzen demnach ihren Abstand. Je kleiner der Abstand, desto dichter die
gemeinsamen virtuellen Photonen und desto kleiner wird wieder dieser Abstand. Ein sich selbst
verstiarkender Effekt. Diese Verdichtung der Wolken erzeugt wieder eine Dichtewelle, die sich im
Raum ausbreitet, so wie bei der elektromagnetischen Strahlung. Da es sich letztlich um das gleiche
Phanomen handelt, breiten sich auch Gravitationswellen mit Lichtgeschwindigkeit im umgebenden
Vakuum aus. Bei dieser Welle spielt aber der Aspekt des Spin-Wechsels keine Rolle, der nur fiir die
elektromagnetische Strahlung wichtig ist. Es ist also eine einfachere Situation. Mit jeder
elektromagnetischen Strahlung geht also auch eine Gravitationsstrahlung einher und umgekehrt,
auch wenn die Wirkung des gravitativen Effekts sehr viel schwécher ist. Bei der Entdeckung der
Gravitationswellen miisste daher auch eine starke elektromagnetische Strahlung gefunden worden
sein mit hochfrequenten Photonen. Der gravitative Anteil der Welle ist jedoch nur von der Anzahl,
also der Amplitude und nicht der Frequenz abhingig. Die Amplitude verringert sich schnell auf
grof3e Distanzen, da viele Photonen durch Wechselwirkung mit Masse oder Energie im Raum
andere Wege gehen. Die Frequenz jedoch verdndert sich kaum, es sei denn es liegt der anfangs
geschilderte Prozess vor, bei dem Photonen gespalten werden. Diese Bedingungen sind aber sehr
viel spezifischer und also wesentlich weniger haufig. Falls es so etwas wie den Urknall gegeben
haben sollte, so war die Photonendichte damals extrem hoch, der Raum daher extrem klein, und die
Gravitationswellen hinreichend groB3. Falls die Mikrowellenstahlung von dort herriihren sollte, so
miisste man auch eine Art Hintergrundgravitationswellen entdecken, zumindest am Rand des
jetzigen Universums, da sie durch die Verdiinnung der Materieverteilung noch stark genug sein
diirften. Es wire auch denkbar, dass die dunkle Materie durch diese Wellen vorallem an den Rand
des Universums befordert wurden, was wiederum die verstirkte Expansion erklaren konnte. Das
gleiche konnte mit der Antimaterie geschehen sein. Sie ist nur gegeniiber den Photonen der
gravitativen Dichtewelle ebenso betroffen wie die Materie. Aber die elektromagnetische Welle
verhélt sich anders beziiglich der Materie wie gegeniiber der Antimaterie. Sie konnte eventuell die
Ursache fiir die geringe Vorkommnis der Antimaterie in unseren Breiten sein.

Wenn wie am Anfang beschrieben, ein Elektron eines Elektron-Positron-Paares ein Photon
emittiert und dadurch Energie verliert, nicht aber das Positron, so wire die Reichweite des Positrons
weiter. Es ist also zu untersuchen, ob die Emissionsfreudigkeit des Elektrons gréBer ist als die des
Positrons. Das Gleiche miisste dann unter anderen Vorzeichen fiir das Proton gegeniiber dem
Antiproton gelten. Wenn das so wire, so hétte man hier einen Symmetriebruch., der ja auch bei
anderen Erkldrungen fiir das Ungleichgewicht von Materie und Antimaterie angenommen wird.



